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ТЕПЛОВІ ВТРАТИ ТРУБОПРОВОДАМИ 
МІКРОРАЙОННИХ МЕРЕЖ ОПАЛЕННЯ 
 
За результатами аналізу існуючих проектів систем опалення житлових мікрорайо-
нів здійснено оцінку теплових втрат трубопроводами ділянок вводу та розподільчою 
частиною мережі. Запропоновані формули зручні для використання на початкових ета-
пах проектування в умовах обмеженості вихідної інформації.  
 
 По результатам анализа существующих проектов систем отопления жилых микро-
районов проведена оценка тепловых затрат трубопроводами участков ввода и распреде-
лительной частью сети. Предложенные формулы удобны для использования на началь-
ных этапах проектирования в условиях ограниченности выходной информации. 
 
According to the result of analyzing existing heating projects of residential areas an as-
sessment of thermal input costs of pipe-line actions and distributing part of the network was 
carried out. The suggested formulae are convenient to use on primary stages of designing under 
the conditions of limited outgoing information.  
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Рівень втрат теплоти та витрати електроенергії при транспорту-
ванні теплоносія є визначальними техніко-економічними показниками, 
що характеризують ступінь досконалості експлуатації теплових мереж. 
Розгалуженість мереж  централізованих систем теплопостачання обу-
мовлює той факт, що довжина мікрорайонних мереж значно переви-
щує довжину магістральних ділянок. Так, за даними [1], загальна дов-
жина квартальних мереж у м.Харкові приблизно у 2,5 рази більше до-
Коммунальное хозяйство городов 
 
 
195
вжини магістральних. Це визначає, що навіть нормативні втрати теп-
лоти через ізоляцію теплопроводів мікрорайонних ділянок десь на 30% 
більше. Тому величина теплових втрат при русі теплоносія по мікро-
районних мережах значно впливає на загальний рівень втрат у системі 
теплопостачання. 
При наявності даних про довжину і діаметр ділянок мережі обчи-
слення втрат теплоти можна здійснити за відомою методикою [2, 4] 
залежно від способу прокладання трубопроводів, товщини та матеріа-
лу теплоізоляції, рівня температур теплоносія та оточуючого середо-
вища. Часто при порівнянні варіантів виконання систем теплопоста-
чання на попередньому етапі проектування необхідно виконати оцінку 
теплових втрат при наявності мінімуму вихідної інформації для розра-
хунків. Так, на підставі аналізу 62 проектів систем гарячого водопо-
стачання мікрорайонів авторами [2] запропонована формула для  обчи-
слення теплових втрат трубопроводами квартальних мереж залежно 
від максимальних витрат теплоти на гаряче водопостачання maxhQ . 
Втрати теплоти обчислені  авторами за даними проектів з урахуванням 
типу прокладки та наявності теплоізоляції. При обчисленнях неврахо-
вані теплові втрати прийняті на рівні 20%. Підсумкова формула має 
вигляд: 
  
.max0,15h hQ Q∆ = .   (1) 
Метою даної роботи є отримання аналогічних за формою розра-
хункових залежностей для знаходження теплових втрат трубопрово-
дами мікрорайонної опалювальної мережі. До розгляду прийняті сис-
теми теплопостачання 41 об’єкта (квартали м.Харкова і деяких міст 
Харківської області). Витрати теплоти на опалення найменшої з про-
аналізованих груп будівель становить 1,64 МВт, опалювальне наван-
таження найбільшої – 22,016 МВт. Середня кількість поверхів забудо-
ви знаходиться у межах 4,3-16, а загальна довжина теплопроводів мік-
рорайонної системи у двотрубному обчисленні змінювалась в інтерва-
лі від 453 м для найменшої до 6707 м для найдовшої. У розглянутих 
проектних рішеннях переважає прокладка теплопроводів у непрохід-
них каналах. Теплорозподільчі пункти розміщені, як правило, близько 
до центру теплових навантажень мікрорайонів. 
Втрати теплоти трубопроводами мережі обчислені за даними про-
ектів при відомих діаметрах і довжинах ділянок як сума втрат на окре-
мих ділянках. Розрахунки виконані окремо для подавальних і зворот-
них трубопроводів за формулами: 
   п пQ q l β= ⋅ ⋅ ,          (2) 
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   з зQ q l β= ⋅ ⋅ .       (3) 
Питомі втрати теплоти подавальними пq  і зворотними зq  тепло-
проводами визначені для температури води в мережах відповідно  
1 140 Сτ = o , 2 70 Сτ = o  та температури ґрунту на глибині вісі труби 
5гt C= o  за формулами: 
   
1 г
п пн
пн
q q
t
τ τ−
= ∆ ,         (4) 
   
2 г
з зн
зн
q q
t
τ τ−
= ∆ ,         (5) 
де ,пн знq q  – нормативні втрати теплоти трубопроводами при фіксова-
них різницях температур теплоносія і грунта для подавального пнt∆  і 
зворотного знt∆  теплопроводів [3]. 
Коефіцієнт β  у формулах (2), (3) враховує додаткові втрати теп-
лоти конструктивними елементами мережі. Згідно з [2], для умов про-
кладки у непрохідних каналах β = 1,15. 
Табличні дані [3] відповідають різницям температур 85пнt С∆ = o , 
45знt С∆ = o . Іноді інформацію про нормативні втрати теплоти зруч-
ніше використовувати у формалізованому вигляді. Графічну інтерпре-
тацію даних подано на рис.1, з якого видно, що зміна теплових втрат 
залежно від діаметра має лінійний характер. Отримано формули, які 
апроксимують дані [3] з похибкою не більше 3,6%: 
   31,6 270пнq D= + ;   (6) 
   18,2 191pнq D= + ,   (7) 
де D  – діаметр трубопроводу, м. 
Результати визначення тепловитрат трубопроводами для прийня-
тих до розгляду об’єктів залежно від величини максимальних витрат 
теплоти на опалення будівель (
, maxoQ ) наведені на рис.2. Узагальнен-
ня результатів  розрахунків дозволило визначити  функціональну за-
лежність втрат теплоти подавальними і зворотними трубопроводами 
мікрорайонної опалювальної мережі у вигляді: 
   
, max0,033п oQ Q= ,   (8) 
   
, max0,02з oQ Q= .   (9) 
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Рис.1 – Питомі втрати теплоти трубопроводами при прокладці 
у непрохідних каналах [3]: 
1 – подавальний трубопровід теплових мереж;  
2 – зворотній трубопровід теплових мереж. 
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Рис.2 – Втрати теплоти мікрорайонною опалювальною мережею: 
1 – подавальний трубопровід теплових мереж;  
2 – зворотній трубопровід теплових мереж. 
 
Загальні втрати теплоти розподільчою частиною мережі опалення 
без урахування  втрат трубопроводами ділянок вводів від зовнішніх 
теплових мереж до мікрорайонного центрального теплового пункту 
дорівнюють сумі величин, визначених за формулами (8), (9). При спі-
вставленні результатів розрахунків середня розбіжність для діапазону 
максимальних витрат теплоти на опалення 
,max1,6 22oQ≤ ≤ МВт 
становить приблизно 24%, причому в області значень приблизно 
,max 4oQ = МВт помилка суттєво нижче (на рівні 11%), а в діапазоні 
4 < 
,max 22oQ ≤ МВт помітно вище (на рівні 26%). 
1 
2 
2 
1 
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Існуюча тенденція розміщати центральний тепловий пункт у 
центрі теплових навантажень групи будівель обумовила суттєвий 
вплив ділянок вводів теплових мереж до мікрорайонів на загальний 
рівень тепловтрат. Для розглянутих об’єктів довжина ділянок вводів 
змінювалась в інтервалі 87÷475 м, що додає до втрат теплоти розподі-
льчою частиною мережі ще від 1,5 до 28%. Якщо величина діаметру 
теплопроводів на вводах до мікрорайонів однозначно визначається 
тепловим навантаженням системи теплоспоживання, встановити 
зв’язок між довжиною ділянок вводів і показниками забудови не вда-
лося. Середні для розглянутого масиву об’єктів втрати теплоти ділян-
ками вводу складають приблизно 15%. 
Наведені формули дозволяють оцінювати втрати теплоти при но-
рмативних умовах. У реальних умовах суттєвого зносу теплових ме-
реж відсоток очікується більше. За даними [4], рівень теплових втрат у 
мережах м.Харкова складає приблизно 16% від відпущеної теплової 
енергії, що майже на чверть більше допустимих. 
Висновки 
1. Запропоновані на підставі узагальнення результатів теплових 
розрахунків проектів мереж опалення існуючих житлових груп буді-
вель формули дозволяють виконувати оцінки втрат теплоти трубопро-
водами розподільчої частини мережі опалення на попередніх етапах 
проектування мікрорайонних систем. 
2. Величина теплових втрат ділянками вводів до мікрорайонних 
систем становить приблизно 15% від сумарних втрат подавальними і 
зворотними трубопроводами розподільчої частини мікрорайонної опа-
лювальної мережі. 
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